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Zoneamento Agrícola do Algodão
Herbáceo no Nordeste Brasileiro
Safra 2005/2006. Estado de
Sergipe
José Américo Bordini do Amaral1
Madson Tavares Silva2
Resumo
Este trabalho foi realizado com o objetivo de estabelecer, no Estado de Sergipe,
os municípios que apresentam condições de solos e de clima como oferta
ambiental para a exploração da cultura do algodão herbáceo (Gossypíum
hirsutum L.r. latifolium Hutch) em bases sustentáveis, englobando aspectos
sociais, econômicos e agronômicos e, os tipos de solos mais adequados, para
que as cultivares recomendadas pela pesquisa externem, em termos de
produção, o seu potencial genético, é importante explorá-las em regiões que
apresentem condições edafoclimáticas aptas ao seu crescimento e
desenvolvimento.  Através da interação solo-planta-clima é possível se definir as
áreas adequadas ao plantio do algodoeiro. As condições climáticas requeridas
são temperatura média do ar, variando entre 20 e 30º C, precipitação anual,
variando entre 500 e 1500 mm, umidade relativa média do ar, em torno de
60%, e nebulosidade, inferior a 50%. A superposição das informações de solo e
clima, associada às características das cultivares em uso, permitiu definir as
regiões aptas ao plantio no Estado de Sergipe.
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Cotton Zoning for Brazilian
Northeastern Crop 2005/2006 –
Sergipe State
Abstract
This paper was made toward the establishment in each of the  Sergipe State the
municipal districts that shows climate and soil conditions to deal with
exploitation of cotton (Gossypíum hirsutum L.r. latifolium Hutch) bean
cultivation in an environmental sustainable basis, uniting social, economical and
agronomical different points of view as well as soil classification in order for the
reconmended cotton cultivars express all its genetic potential it is necessary to
grow them under a very suitable edapho-elimatic condition.  Through the
knowiedge of soil-piant-clime interaction it is possibie to define the most
apropriated areas for cotton growth.The climatic conditions required to grow
cotton are: air temperature varying from 20 to 30 º C, annual preciptation of
500 to 1500 mm, relative humidity of the air around 60% and nebulosity
below 50%.  The knowledge of the genetic background of the used cultivars
and the predominant environmental conditions permited to define the most
suitable regions for planting in the Sergipe State Brazil
Index terms: Gossypíum hirsutum L.r. latifolium Hutch; Climate.
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Introdução
O zoneamento e definição da época de plantio para a cultura do algodão
herbáceo (Gossypium hirsutum), é realizados no intuito de identificar as regiões
e períodos mais propícios ao desenvolvimento dos cultivares, reduzindo os
riscos de inviabilidade econômica e ecológica. O algodoeiro é uma planta de
origem tropical, também explorada economicamente em países subtropicais,
acima da latitude de 30° N. Um dos fatores ambientais que mais interferem no
crescimento e no desenvolvimento é a temperatura, por afetar significativamente
a fenologia, a expansão foliar, a alongação dos internós, a produção de
biomassa e a partição de assimilados em diferentes partes da planta, sendo a
ótima para produção entre 20 e 30° C (REDDY et al., 1991). Noites frias e
temperaturas diurnas baixas resultam em crescimento vegetativo com poucos
ramos frutíferos. É uma planta de dias curtos, porém existem variedades neutras
quanto à duração do dia.
A maioria das cultivares comerciais em uso atual é neutra; entretanto, o efeito do
dia sobre a floração é influenciado pela temperatura. Necessita de precipitação
anual entre 500 e 1500mm, bem distribuída (INSTITUTO DE
DESENVOLVIMENTO DE PERNAMBUCO, 1987). Precipitações intensas podem
causar o acamamento das plantas o que, durante a floração, provoca queda dos
botões florais e das maçãs jovens, enquanto chuvas contínuas durante a floração
e a abertura das maçãs compromete a polinização e reduz a qualidade da fibra. O
algodão é plantado em uma ampla faixa de solos, porém os de textura média a
pesada, profundos e com boas características de retenção de água, são os
preferidos. A faixa ideal de pH é de 6,0 a 7,0 (MALAVOLTA et al., 1974).
Sendo então mais que necessária a identificação de regiões com condições
edafoclimáticas que permitam a cultura externar o seu potencial genético em
termos de produtividade é prática imprescindível para o sucesso da agricultura.
Através de estudos que relacionam a interação solo - planta - clima, é possível
definir áreas que apresentam aptidão, viabilizando a exploração agrícola das
plantas, ecologicamente e economicamente. A criação de um banco de dados,
com uso de Geoprocessamento e Sistema de Informação Geográfica (SIG) e
diagnóstico da região, assim como a confecção de mapas, armazenamento de
dados existentes, formação de técnicos especializados e produção de manuais de
aplicação dessa tecnologia, aumentará significativamente a competência dos
produtores pelo aumento da produtividade e diminuição das perdas. A precisão
alcançada é fator que permite maior acerto nas previsões e a racionalização do
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emprego dos recursos é condição necessária para o estabelecimento de
agricultura rentável e com maiores chances de ser bem sucedida comercialmente
e ecologicamente. Deste modo, com esse trabalho, pretende-se identificar por
intermédio de simulações de balanço hídrico os riscos climáticos do cultivo do
algodão herbáceo no Estado de Sergipe. Conseqüentemente indicando uma
tendência de aptidão para as regiões, a qual pode ser uma ferramenta de muito
valor para os órgãos responsáveis e para a população local.
Revisão Bibliográfica
Variabilidade espaço-temporal das chuvas no NE
De acordo com Aragão (1975) os efeitos dinâmicos são os principais
responsáveis por estimular ou inibir a precipitação na região do Nordeste do
Brasil (NE) de forma que:
a) Em dezembro e janeiro admite-se que o principal efeito dinâmico favorável à
precipitação, principalmente ao sul da região, são as penetrações de frentes
frias oriundas do Sul do continente, afirmação reforçada por Kousky (1979).
b) Em fevereiro ocorre convergência de massa nos níveis baixos, associados a
movimento vertical ascendente favorecendo a precipitação;
c) Em março ocorre divergência de massa nos baixos níveis, convergência nos
níveis médios associado a movimento vertical descendente, inibindo a
precipitação.
Em Aragão (1975), ainda, afirma-se que, durante os períodos de seca na região
Nordeste do Brasil, há suficiente umidade nos baixos níveis da atmosfera, mas
inexiste um mecanismo dinâmico capaz de provocar movimentos ascendentes
que tenham como resultado formação de nuvens suficientemente desenvolvidas
para produzir precipitação.
Mecanismos produtores de chuva
Molion e Bernardo (2002) sugerem que a variabilidade interanual da distribuição
de chuvas sobre o Nordeste do Brasil (NE), tanto nas escalas espacial quanto
temporal, está intimamente relacionada com as mudanças nas configurações de
circulação atmosférica de grande escala e com a interação oceano-atmosfera no
Pacífico e no Atlântico.
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Os mecanismos dinâmicos que produzem chuvas no NE podem ser classificados
em mecanismos de grande escala, em geral responsáveis pela maior parte da
precipitação observada, e mecanismos de meso e microescalas, que completam
os totais observados. Dentre os mecanismos de grande escala, destacam- se os
sistemas frontais, associados à Zona de Convergência do Atlântico do Sul
(ZCAS) e a vórtices ciclônicos de altos níveis (VCAN) e a Zona de Convergência
Intertropical (ZCIT). Fazem parte dos mecanismos de mesoescala as perturbações
ondulatórias no campo dos Alísios (POAs), complexos convectivos (CCM) e
brisas marinha e terrestre, enquanto circulações orográficas e pequenas células
convectivas são os principais fenômenos de microescala atuantes (DA SILVA,
2005). O máximo de chuvas na faixa costeira do leste do Nordeste (ENE) estaria
ligado à maior atividade de circulação de brisa que advecta bandas de
nebulosidade para o continente e à ação das frentes frias, ou seus
remanescentes, que se propagam ao longo da costa. Foi sugerido ainda que esse
máximo de chuvas estaria possivelmente associado à máxima convergência dos
Alísios com a brisa terrestre, à Zona de Convergência do ENE (ZCEN) e às
perturbações ondulatórias nos ventos Alísios (POAs), que por sua vez associam-
se à topografia e à convergência de umidade (MOLION E BERNARDO, 2002).
a) Sistemas Frontais:
Satyamurty et al. (1998) afirmaram que a América do Sul experimenta vários
tipos de distúrbios transientes de origem tanto extratropical quanto tropical, em
todas as escalas, desde a escala sinótica e de mesoescala até a convecção
organizada ou não, sendo a passagem de frentes frias o fenômeno mais comum
sobre o continente.
b) Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis (VCAN):
SIMPSON (1952) verificou que o deslocamento dos vórtices ciclônicos
geralmente é irregular, porém existe uma tendência nas baixas latitudes, entre
10ºS – 15ºS de deslocamento para oeste e os que formam- se na costa leste do
Brasil deslocam- se também para oeste, em direção ao interior do continente.
LACAVA (1995) ao estudar a formação e a estrutura dos VCANs, destacou que
na sua maioria, os vórtices ciclônicos se originam nos meses de verão sobre o
Oceano Atlântico. Segundo VAREJÃO-SILVA (2001) os VCANs atuam sobre a
costa leste no Nordeste principalmente durante o verão do HS e formam-se
anualmente. Podem ter um tempo de atividade curto ou persistirem por vários
dias consecutivos, ou mesmo semanas, mantendo-se quase-estacionários ou
movendo-se rápida e irregularmente.
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Material e Métodos
A área de aplicação desse trabalho é o Estado de Sergipe e trabalha-se com o
setor agrícola, para viabilização do agronegócio, buscando a minimização de
custos que permitirá maior capitalização do produtor e melhoria socio-econômica
para a região como um todo. Os projetos com base em dados técnico-científicos
oferecem orientações de períodos de plantio por município, para cada cultura/
cultivar e tipo de solo, com base em dados georeferenciados, de modo a evitar
as perdas na agricultura por instabilidades climáticas.
O estudo foi realizado em duas partes, onde primeiramente objetivou-se a
determinação  do balanço hídrico, por intermédio da simulação da época de
semeadura e foi assim utilizado o Sistema de Análise Regional dos Riscos
Agroclimáticos, o software SARRAZON (BARON et al.,1996), seguidamente os
resultados da simulação foram espacializados pela utilização do software SPRING
versão 4.0 (CÂMARA et al., 1996). A analise dos resultados obtidos ao final
nos proporcionou de forma otimizada a determinação de áreas homogêneas
favoráveis para exploração agrícola do algodão herbáceo no Estado de Sergipe.
Para a simulação foram estipuladas datas precedentes em 30 dias ao plantio e
30 dias pós-colheita para os dezoito intervalos de plantio espaçados em 10 dias,
(de 1 de janeiro a 25 de junho), nesse período analisou-se os comportamentos
de cultivares do ciclo médio de 140 dias, recomendadas para o Nordeste
Brasileiro. Foi considerado o período crítico de 80 dias (20º- 100º), com relação
à necessidade fenologica da planta.
As variáveis de entrada do modelo são:
- Precipitação pluvial diária : Dados diários de chuva, registrados durante 25
anos em 65 estações pluviométricas no Estado de Sergipe. Os dados de
precipitação utilizados se originam do Banco de Dados Hidrometeorológico da
Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, publicados na
série “Dados Pluviométricos Mensais do Nordeste - Sergipe ”- (SUDENE,
1990h).
- Solo : Levantamentos Exploratórios – reconhecimento de solos dos Estados do
Nordeste (BRASIL, 1972; EMBRAPA, 1976, 1977). Foram considerados três
tipos de solo com diferentes capacidades de armazenamento de água:
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• Tipo 1: baixa capacidade de armazenamento de água (arenoso) -  teores de
argila < 15%;
• Tipo 2: média capacidade de armazenamento de água (textura media) - (15%
< teores de argila < 35%);
• Tipo 3: alta capacidade de armazenamento de água (argiloso) - teores de argila
> 35%
- Coeficientes decendiais do cultivo (Kc) : Corresponde à relação entre a
evapotranspiração do cultivo (ETc) e a evapotranspiração de referência (ETo), os
Kc’s foram determinados por médias decendiais para cada fase e foram gerados
pela interpolação dos dados fornecidos pela FAO (1980), equação (1):
Kc = Etc / Eto                                            (1)
- Evapotranspiração potencial : Foi estimada pela equação de PENMAN (1963),
e calculada para cada dez dias do ano, sendo então gerados 36 dados de
evapotranspiração, equação(2):
ETp = {[s/(s + g )] Rn + [g /(s + g )] Ea}    (2)
 sendo ETp = evapotranspiração estimada (mm/dia), Rn = saldo de radiação
convertido em (mm/dia) de evaporação equivalente, Ea = termo aerodinâmica
(mm/dia), g = constante psicométrica (= 0,66 mb/ºC) e s = tangente à curva
de pressão de saturação de vapor d’água (mb/ºC).
- Ciclo das cultivares : Foram utilizadas cultivares de ciclo médio (140 dias).
Considerou-se um período crítico (floração/ enchimento dos caroços) de 80 dias,
o qual está compreendido entre (o 20º e o 100º dia).
- Análise de Sensibilidade : Refere-se à umidade do solo, onde há completa
infiltração da água, quando há até 40mm de precipitação (chuva limite).  Acima
desta precipitação ocorre em média 30% de escoamento e a quantidade
excedente infiltra.
- Profundidade Radicular : Para o algodão herbáceo de sequeiro, a profundidade
radicular efetiva, isto é, a profundidade máxima onde o sistema radicular ainda
possui considerável capacidade de absorção, que está nos primeiros 0,3m de
profundidade, e que é adotada para efeito de cálculo.
- Capacidade de Água disponível no Solo CAD) : Determinou-se a CAD,
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segundo REICHARDT (1990), a partir da curva de retenção de água, densidade
aparente e profundidade do perfil, pela equação (3):
CAD = [(CC- PMP) / (10 DA h)]                       (3)
onde:CAD = Capacidade de água disponível no solo (mm/m); CC = Capacidade
de campo (%); PMP = Ponto de murchamento permanente (%); DA = Peso
específico aparente do solo (g/cm3);h = Profundidade da camada do solo (cm),
foram estabelecidas três classes de CAD:
• Tipo 1: baixa capacidade de armazenamento de água (25 mm)
• Tipo 2: média capacidade de armazenamento de água (40 mm)
• Tipo 3: alta capacidade de armazenamento de água (50 mm)
- Datas de Simulação : Estipularam-se datas precedentes em 30 dias ao plantio e
30 dias pós-colheita para os intervalos de plantio espaçados em 10 dias,
proporcionando ao modelo de simulação maior confiabilidade. Deu-se preferência
à simulação nessas datas por se tratar do período indicado para a semeadura do
algodão herbáceo de sequeiro no Estado de Sergipe pois coincidem com o inicio
do período de maior incidência pluviométrica, os balanços hídricos foram
determinados no período compreendido de 1 de janeiro a 25 de junho,
considerando-se primeiro, segundo e terceiro decêndio de cada mês.
Resultados e Discussão
A simulação do balanço hídrico permitiu, então, calcular os índices de satisfação
da necessidade de água para a cultura (ISNA), definido como a relação entre a
evapotranspiração real e a evapotranspiração máxima (ETr/ETm) ao longo do
ciclo. Para um determinado ano, numa certa data, num tipo de solo para o
algodão herbáceo com ciclo médio. Como o ciclo da cultura está dividido em
quatro fases fenológicas, e a fase de enchimento dos caroços é o período mais
determinante da produtividade final, estima-se o valor de ISNA naquela fase.
Passa-se então para o ano dois, data um, solo um, ciclo médio, e assim,
sucessivamente, até o último ano. A partir deste cálculo, estabelece-se a função
de freqüência do ISNA  e seleciona-se a data onde o valor calculado é maior ou
igual ao critério de risco adotado (ISNA > 0,55), em 80 % dos casos. Os
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ISNA’s foram espacializados (Figuras 1,2 e 3) pela utilização do software
SPRING versão 4.0 CÂMARA et al. (1996). Para a caracterização do risco
climático obtido ao longo dos períodos de simulações foram estabelecidas três
classes de ISNA, conforme STEINMETZ et al. (1985):
• ISNA ³ 0,55 - a cultura do algodão herbáceo de sequeiro está exposta a um
baixo risco climático.
• ISNA ³  0,45 ou < 55 - a cultura do algodão herbáceo de sequeiro está
exposta a um risco climático médio.
• ISNA < 0,45 - a cultura do algodão herbáceo de sequeiro está exposta a um
alto risco climático.
Fig. 1. Mapas de risco climático para o algodão no Estado de Sergipe , com base nas
características Capacidade de Água Disponível no Solo  ao nível de 25mm, para o
plantio no mês de Abril de 2006.
Fig. 2. Mapas de risco climático para o algodão no Estado de Sergipe , com base nas
características Capacidade de Água Disponível no Solo  ao nível de 40 mm, para o
plantio no mês de Abril de 2006.
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De acordo com a analise dos parâmetros pluviométricos, edáficos e fenológicos
inseridos na simulação da época de semeadura para o algodão herbáceo no
Estado de Sergipe, obtivemos o comportamento do ISNA ao longo dos períodos
escolhidos, de acordo, com histórico climático do estado, como fator limitante
ao processo de definição das regiões homogêneas com características suficientes
ao sucesso da exploração agrícola do algodão herbáceo de sequeiro. Segue-se
na (Tabela 1) os municípios do Estado de Sergipe que satisfazem as condições
edafo-climaticas, que atendem as mínimas necessidades fenológicas da cultura
adotadas na metodologia deste trabalho, proporcionam também o conhecimento
especifico dos municípios e suas respectivas épocas de semeadura, nas quais a
cultura possuirá a maior capacidade de êxito ao longo dos estádios fenológicos.
Ainda é observado que agricultura de sequeiro não permite controle da oferta
hídrica, o que deixa a atividade com risco de cultivo em períodos inadequados,
podendo a safra ser comprometida pelo excesso ou pela escassez de água,
acarretando prejuízos aos produtores e aos agentes financiadores da atividade.
De acordo com as restrições edafo-climaticas do Estado de Sergipe, a exploração
da cultura do algodão herbáceo em áreas não apropriadas impossibilita
rendimentos satisfatórios, além de contribuir para o mau uso do solo e da água,
propiciando a degradação e a subutilização dos recursos naturais disponíveis.
Segue-se ainda que a indicação da época de semeadura proposta por esse
estudo não esta necessariamente adequada ao período de chuva, pois a analise é
feita ao período de maior necessidade hídrica da planta, que tão longo se inseri
no intervalo que apresenta a maior incidência pluviométrica do estado, sabendo
que a cultura do algodoeiro herbáceo resiste ao déficit hídrico no inicio do
cultivo.
Fig. 3. Mapas de risco climático para o algodão no Estado de Sergipe , com base nas
características Capacidade de Água Disponível no Solo  ao nível de 50 mm, para o
plantio no mês de Abril de 2006.
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Tabela 1. Municípios e períodos  favoráveis ao plantio do algodoeiro herbáceo no
Estado de Sergipe, em função dos tipos de solo predominantes nas regiões.
Continua...
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Tabela 1. Continuação ...
Conclusões
Deve-se sempre ter em mente que este zoneamento foi elaborado a partir dos
dados disponíveis, referentes aos dados diários de precipitação e decendiais de
evapotranspirações. A sensibilidade do modelo não nos permite a analise dos
efeitos orográficos sobre regiões consideradas primeiramente como inaptas.
Tendo em vista que a metodologia deste trabalho busca o aprimoramento
continuo ao longo das safras posteriores, tão logo tendo como objetivo de
definir as regiões nas quais a exploração agrícola da cultura do algodão herbáceo
possa se inserir da forma mais produtiva.
O Estado de Sergipe, apresentou 60 municípios com aptidão edafo-climaticas,
dependente exclusivamente de chuvas na época onde a cultura do algodão
herbáceo possuirá maior necessidade fenologica.
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